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) Einrichtung zur Erkennung der -Position eines Balles . 

) Einrichtung zur Ericennung der Position eines . Belles, 
vorzOgsweise eines Tennlsballes, und sur Anzeige des 
Obersciweitens einer vorgegebenen Unie. z. B. des Spiel- 
feldrandes. wobei Empfangs- und Sendeelemente vorgese- 
lien sind. und innerhalb des Balies eine passive, des Signal 
dee Sendeeiementes refleictierande Elnhelt angeordnet let 
dadurch gelcennzeielinet, daB mindestens swei Empfangs- 
und Sendeelemente en versdiiedenen Punkten in der NEI«e 
der Unie angeordnet sind und da& die Portion des Bailes 
permanent dadurch bestimmt wird. daft eine Differenzbil- 
dung der Signale der Empfangselemente erfolgt, wobei die 
Laufteitdifferenzen der von den Empfangselementen aufge- 
nemmenen Signale eusgewertet warden. 



O 

E 



O 

E 



O 

E 



□ 
LK 



□ 

LX 



O 

E 



o 



BUNDE8DRUCKEREI 01.87 602 1 71/1 Z7 



7& 



ft 



DE 42 33 341 C2 



BeschreiDimg 



\3Ar u 



Die ErBndung betrifft Hnrichtungen zur Erkennung 
der Position eines Balles» vorzugsweise eines Tennisbal- 
les, und zur Anzeige des Oberschreitens einer vorgege- 5 
benen linie, z. B. des Spielfeidrandes, wobei Empfaxigs- 
elemente vorgesehen sind, und gegebenenfalls Sende- 
elemente vorhanden sind und innerhalb des Balles eine 
passive, das Signal des Sendeelementes reflektierende 
Einheit angeordnet ist to 

Bevorzugte Anwendungsgebiete sind dabei die Be- 
stimmung des aktuellen Ortes von Ballen im Sport, ins- 
besondere beim Tennis oder FufibalL In diesen Sportar- 
ten ist es mitunter erf orderlich, pr&zise Positionsfeststei- 
lungen des Bailes wghrend des Spieles vomehnien zu 15 
kdnnea Dabei muB beispielsweise festgesteilt werden, 
ob der BeJl cine Tor- oder eine Au&enlinie passiert 
WQnschenswert Wire es auch, die vollstflndigen Platz- 
koordinaten zum Zeitpunkt des Auftretens und gegebe- 
nenfalls die gesamte Flugbahn zu ermitteln. 20 

Im Stand der Technik ist es bekannt, die Position des 
Balles durch Schieds- oder Linienricliter zu bestimmen. 
Diese Methode ist jedoch ungenau und beinhaltet die 
Moglichkeit von Fehlentscheidungen. Es sind weiterhin 
Versuche bekannt, den Ball auf optischem Wege zu or- 25 
ten. Auch derartige Einrichtungen sind ungenau und 
beinhalten viele Fehlenhdglichkeiten. Die bekannten 
optischen und elektromagnetischen Oberwachungsein- 
richtungen weisen insbesondere den Nachteil auf, daB 
fehlerhafte Anzeigen auftreten, wenn die Grenzlinie 30 
bzw. das zu uberwachende Feld nicht nur vom Ball, 
sondem auch von den Spielem uberschritten wird 

Nach der DE-A 27 32 543 ist eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Oberwachung einer durch eine Grenzli- 
nie definierten Fiache im Raum bekannt, bei der entlang 35 
der Grenzlinie zwei linienfdnnige, elektromagnetische 
Wellen ausstrahlende Sendeeinrichtungen vorgesehen 
sind und entlang der Grenzlinie eine Empfangseinrich- 
tung zum Empfangen der vom Objekt abgestrahlten 
elektromagnetischen Wellen angeordnet ist Das zu 40 
flberwachende Objekt wird dabei mit einer Einrichtimg 
zur Beeinflussung der elektromagnetischen Feider der 
Sendednrichtungen versehen. Dieser Einrichtung haftet 
der Nachteil an, daB die Signalanzeige nur beim Durch- 
schreiten der Flkchen erfolgt 45 

Aus der WO 89/00066 ist weiterhin ein Ballortungssy- 
stem gattungsgemaBer Art bekannt, das vorzugsweise 
fOr TennisbaUe eingesetzt wird. Auch dieses System 
dient der Oberwachung des Durchlaufs eines Tennisbal- 
les durch eine vorgegebene Linie. Hierbei sind entweder 50 
unterhalb oder oberhalb auf dem Boden des Tennisfel- 
des elektromagnetische Wellen ausstrahlende Sender 
und/oder Empffinger angebracht. die ein vom Bail re- 
flektiertes Signal auswerten und anhahd der Amplitu- 
den der empfangenen Signale erkennen, ob der Ball im 55 
Feld Oder auflerhalb aufkam. Der Tennisball muB dabei 
spezielle magnetische Eigenschaften aufweisen. Allen 
diesen Einrichtimgen haftet der Nachteil an, daB sie nur 
den Durchgang des Balles durch eine vorgegebene Linie 
erfassen. 60 

Die US-PS 5 150 895 erfaBt die Position eines Balles 
mit Hilfe eines Radarsystemes, bei dem ein Signal aus- 
gesendet. von dem entsprechend praparierten Ball re- 
flektiert und von der Sendestation wieder empfangen 
wird Die Laufzeit des Impulses aber auch die beiden es 
Raumwinkel, aus denen das Signal zum Empf^ger zu- 
riickkehrt sind hierbei zu erf assexL Letzteres bedeutet . 
einen erheblichen baulichen Aufwand. 



Die DE 38 35 133 AT und ihnlich auch die 
FR 26 54 945 Al bestimmen die Position eines auf den 
Boden auftreffenden Balles anhand der hierbei ausgeld- 
sten und zur Positionsmessung genutzten Schallwellen. 
Das Oberschreiten der Auslinie ohne Bodenkontakt, 
wiirde deshalb f&lschlicherweise nicht zur Fehleranzei- 
ge fohren. Vorgeschlagene L6sungen mfissen deshalb 
unbefriedigend bleiben. 

Der Erfmdung liegt deshalb die Aufgabe zugninde, 
eine Vorrichtung zu schaffen, mit der eine prSzise Posi- 
tionsfeststellung des Balles wghrend des Spieles vorge- 
nonunen werden kann. 

ErfiiidungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, 
dafi mindestens zwei Empfangs- und Sendeelemente an 
verschiedenen Punkten in der Nahe der Linie angeord- 
net sind und daB die Position des Balles permanent da- 
durch bestinunt wird, daB eine Differenzbildung der Si- 
gnale der Empfangselemente erfolgt, wobei die Lauf- 
zeitcUfferenzen der von den Empfangselementen aufge- 
nommenen Signale ausgewertet werden. 

Altemativ zur Lehre des Anspruchs 1 wird bei einer 
Einrichtung zur Erkennung der Position eines Balles, 
vorzugsweise eines Tennisballes» und zur Anzeige des 
Oberschreitens einer vorgegebenen Linie, z. B. des 
Spielfeldrandes, wobei Empfangselemente vorgesehen 
sind, vorgeschlagen, daB im Ball eine aktive Sendeein- 
heit angeordnet ist, daB mindestens zwei Empfangsele- 
mente an verschiedenen Punkten in der Nahe der Linie 
angeordnet sind und daB die Position des Balles perma- 
nent dadurch bestimmt wird, daB eine Differenzbildung 
der Signale der Empfangselemente erfolgt, wobei die 
Laufzeitdifferenzen der von den Empfangselementen 
aufgenoRunenen Signale ausgewertet wierden. 

Der erHnduiigsgemaBe Gedanke kann sowohl die 
Oberwachung des Oberschreitens einer Linie, als auch 
eine genaue Ortung des Auftreffpunktes des Balles in 
wenigstens zwei Koordinaten ermOglichen. 

Ein wesentlicher VorteO der Erfindung gegenQber 
den im Stand der Technik bekannten Einrichtungen 
liegt darin, daB fiber Sende- und MeBeinheiten, die tat- 
sachliche Position des Balles mit hoher PrSzision ermit- 
telt werden kann. 

Dabei bestehen grundsatzlich zwei Mdglichkeiten: In 
einem ersten Fall befmden sich im Inneren des Balles 
Einheiten, die von fest positionierten Sendeelementen 
ausgestrahlte Impulse reflektieren und so eine Ortung 
des Balles ermdglichen. Der Vorteil dieser Form besteht 
daiin, daB eine gesonderte Energieversorgung im Inne- 
ren des Balles entfallt Durch die Anordnung mehrerer 
Sende- bzw. Empfangselemente kann durch eine Diffe- 
renzmessung die Positionsermittlung erfolgen. Weiter- 
hin ist es mOglich, durch eine weitere vorteilhafte Aus- 
fOhrung der Erfindtmg zum Zeitpunkt des Auftreffens 
ein Signal auszusenden mit dem Zusatzeinrichtungen, 
beispielsweise linienkanieras oder Lichtschranken aus- 
gel6st werden und die exakten Platzkoordinaten oder 
den gesamten Zeitpunkt des Auftreffens ernutteln imd 
dokumentieren. 

Im zweiten FaU ist im Innem des Balles eine aktive 
Sendeetnheit untergebracht, die zur Ortung genutzt 
wird. 

Bevorzugt ist, die Sendeeinheit aus den Elementen 
Sender, Mikroprozessor und einem Energieversor- 
gungsteil aufzubauen. Es handelt sich hier um preisgOh- 
stig auf dem Markt ziir VerfOgung stehende Reaiisie- 
rungen von Sendeeinheiten. 

Die reflektierende Einheit oder die Sendeeinheit k6n- 
nen innerhalb des Balles als netzfdrmige Anordnung 
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zwischen Gununikdrper und'^VFoder als el^tische 
Aufhangung im Inneren des Balles realisiert sein. 

Zur IdentiHzierung des Balles ist in elner Weiterbil- 
dung als bevorzugt erkannt. jedem Ball einen speziellen 
Erkennungscode zuzuordnen und zur Identihzierung 
auszusenden. 

Im Falle der Verwendung einer aktiven und im Ball 
enthaltenen Sendeeinheit kdnnen vorteilhafterweise zu- 
sStzllch Informationen ausgestrahlt werden, die Anga- 
ben Qber Beschleunigung, Umdrehung, Innendrudc, Art 
und Zeltdauer der Verformung des Balles gestatten. Zu 
diesem Zweck oder unabhSngig davon kdnnen deshalb 
im Ball mehrere Sendeeinheiten untergebracht sein. 

Unter Nutzung des Doppler-Effektes kann die Ge* 
schwindigkeit des BalJes wie dessen Flugrichtxing ermit- 
telt und angegeben werden. Somit lassen sich auch auf 
diesem Wege zusatzliche Informationen gewinnen. 

Die ErHndung soli im folgenden anhand eines AusfOh- 
rungsbeispiels nfiher erliutert werden. 
In der zugehdrigen Zeichnung zeigen: 
Fig. 1 eine schematische Anordnung der Empfangs- 
bzw. Sendeelnrichtungen am Beispiel eines Tennisplat- 
zes, 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Tennisbail, der mit 
elner erflndungsgem&Ben Einrichtung ausgerOstet ist 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
m&Ben Einrichtung auf einem Tennisfeld. Hierbei sind 
auBerhalb des Splelfeldes an vier Stellen Empf^ger E 
und zusfitzlich an zwei SteDen linienkameras LK ange- 
ordnet, die die Position des Tennisballs bei Oberschrei- 
timg der betreffenden Linien ermitteln und signalisie- 
ren. 

Fig. 2 zeigt im Bali eine kleine Energieeinhelt EV, eine 
Detektor- bzw. Sendeeinheit D sowie einen Mikropro- 
zessor M. Diese Elemente sind innerhalb des Balles zwi- 
schen Gummik5rper G und Filz F angebracht Ober das 
Sendenetz des Balles werden Signale gesendet, die von 
den auBerhalb des Tennisfeldes stationlerten Empfan- 
gern E empfangen werden. Die Auswertung dieser Si- 
gnale enndglicht dann Aussagen Ober die Position des 
Tennisballes- Dabei ist es moglich, daB die Signale konti- 
nuierlich oder impulsartig gesendet werden oder daB 
das Auftreffen des Balles das Aussenden eines Signales 
ausldst 

Das Beispiel sieht vor, daB die Detektor/Sendeemheit 
D in Form eines Netzes ausgebildet ist, wie das in Fig. 2 
dargestellt ist Ober das Empf&ngemetz kann der Mi- 
kroprozessor M mdglicfae Signalkontakte feststeUen 
und auswerten und dann Qber das gleiche Netz wieder- 
um ein entsprechendes Signal aussenden. Bei der Ver- 
wendung ununterbrochener Signale ist es mdglich, auf 
den Mikroprozessor M zu verzichten. Die Verwendung 
des Mikroprozessors M gestattet eine energetisch gCn- 
. stigere Auslegung der erfindungsgemaBen Anordnung 
bei haherer MeBgenauigkeit Alle Bestandteile sind so 
ausgelegt, daB sie die physikalischen Eigenschaften ei- 
nes Balles nicht bzw. nidit merkbar beeinflussen. Mit 
einer Anordnung mindestens zweier EmpfEnger £ kann 
durch Ermittlung der Laufzeitdifferenzen eine genaue 
Ortung erreicht werden. Ortsungenauigkeiten von we- 
nigen Millimetem Differenz sind damit erreichbar. Die 
ununterbrochene Aussendung von Signalen enndglicht 
andererseits eine exakte Berechnung der Rugbaha 

An den in Fig. 1 dargestellten Empffingem E ist es 
auch mOglich, reflektierende Einfaeiten anzubringen. In 
diesem Fall ist der zu verfolgende Tennisball lediglich 
mit einer reflektierenden Einheit ausgerQstet Beson- 
ders vorteilhaft ist dabei, dafi weitere.Bemente, wie 



Mikroprozessoren und TBSBesondere die zeitlich be- 
grenzt wirksame Energieeinhelt, hierbei nicht erforder- 
Uch sind. 

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht darin, 
5 daB der BaU selbst zur Ortung verwendet wird, indem in 
seinem Inneren akdve oder passive Bauteile angebracht 
sind. Dabei ist es einerseits mdglich, dafi Informationen 
des Detektor- bzw. Sendemetze$, die beim Auftreffen 
des Balles auftreten. ein Signal erzeugen und somit 
10 durch Senden eines Zusatzsignais eine genaue Ermitt- 
lung der Ortskoordinaten fOr diesen Punkt ermaglichen. 
Andererseits kann auch sowohl im verformten als auch 
im unverformten Zustand des Objektes das Sendenetz 
standig Oder impulsfdrmig Signale aussenden bzw. re- 
15 flektieren, die ziir Lagebestimmung verwendet werden. 

Patentansprdche 

1. Einrichtung zur Erkenntmg der Position eines 
20 Balles, vorzugsweise eines Tennisballes, und zur 
Anzeige des Oberschreitens* einer vorgegebenen 
Unie, z. B. des Spielfeldrandes, wobei Empfangs- 
und Sendeelemente vorgesehen sind, und innerhalb 
des BaUes eine passive, das Signal des Sendeele* 
25 mentes reflektierende Einheit angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Emp- 
fangs- und Sendeelemente an verschiedenen Punk- 
ten in der Nahe der Linie angeordnet sind und daB 
die Position des Balles permanent dadurch be- 
30 stinunt wird, dafi eine Differenzbildung der Signale 
der Empfangselemenl;p erfolgt, wobei die Laufzeit- 
differenzen der von den Empfangselementen auf- 
genommenen Signale ausgewertet werden. 
Z Einrichtung zur Erkennung der Position eines 
35 Balles, vorzugsweise eines Tennisballes, und zur 
Anzeige des Oberschreitens einer vorgegebenen 
Linie, z. B. des Spielfeldrandes, wobei Empfangseie- 
mente-vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, 
dafi im Ball eine aktive Sendeeinheit angeordnet ist, 
40 daB mindestens zwei Empfangselemente an ver- 
schiedenen Punkten in der Nfihe der Linie angeord- 
net sind und daB die Posldon des Balles permanent 
dadurch bestimmt wird, daB eine Differenzbildung 
der Signale der Empfangselemente erfolgt, wobei 
45 die Laufzeitdifferenzen der von den Empfangsele- 
menten aufgenommenen Signale ausgewertet wer- 
den. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Sendeeinheit aus einem Sender, 

50 einem Mikroprozessor (M), und einem Energiever- 
sorgungsteil (EV) besteht 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sendeeinheit ela- 
stisdi im Inneren des Balles befestigt ist 

55 5. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB an deflnierten Punk- 
ten innerhalb oder auBerhalb das Spielfeldes zu- 
satzlich optische Einrichtungen, vorzugsweise Li- 
nienkameras (LK) Oder Lichtschranken angebracht 
60 sind, die beim Passieren der zu iiberwachenden Li- 
nie durch den Ball ausgeldst werden. 

6. Einrichtung nach einem der AnsprQche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die im Ball ange- 
brachte Sendeeinheit fur jeden Ball einen speziel- 

65 len Erkennungscode aussendet 

7. Einrichtung nach emem der AnsprOche 2 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB die im Ball enthaltene 
Sendeeinheit zusatzliche Informationen ausstrahlt. 
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die Aussagen Qber Bes^ieunigung, Umdrehimg, 
Innendruck, Art und Zeitdauer der Verformung er- 
ni5gUchen. 

8. Einrichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 7, 
dadurch gekeimzeichnet, dafi sich Im Ball mehrere 5 
SendeeiiJieiten befinden. 

9. Einrichtung nach emem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzddmet, daB durdi Messung des 
Doppler-Effektes die Geschwindigkeiten des Balles 
relativ zu den Empfangsstationen ermittelt werden. 10 

10. Einrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 3, 5 
bis 9, dadurckgekennzeichnet, daB die reflektieren- 
de Einheit oder die Sendeeinheit innerhalb des Bal- 
les netzfdrmig zwischen Gununikdrper und Filz an- 
gebracht ist 15 
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